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Die folgenden Angaben sind den votn Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Hydraulikanlage 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikanlage (1) fur ein 
batterie-elektrisch betriebenes Flurforderzeug, mit einer 
Hubvorrichtung (9) und zumindest einem weiteren hy- 
draulischen Verbraucher und einem Hydraulikaggregat 
(2), das eine als Motor oder Generator betreibbare elektri- 
sche Maschine (3) umfasst, die im Motor- und Generator- 
betrieb gleiche Drehrichtung aufweist und mit einer hy- 
draulischen Pumpe (4) sowie einem hydraulischen Motor 
(5) in trieblicher Verbindung steht, wobei die Pumpe (4) 
zur Versorgung der Hubvorrichtung (9) und des weiteren 
Verbrauchers vorgesehen ist und der Motor (5) eine Ener- 
gieruckgewinnung in Senkenbetrieb der Hubvorrichtung 
(9) ermoglicht. Die Aufgabe, eine Hydraulikanlage zur Ver- 
fugung zu stellen, die eine Energieruckgewinnung im 
Senkenbetrieb der Hubvorrichtung und eine gleichzeitige 
Betatigung des weiteren Verbrauchers mit geringen Ver- 
lusten ermoglicht, wird erfindungsgemafc dadurch ge- 
lost, dass der Motor (5) und/ocer die Pumpe (4) variables 
Verdrangervolumen aufweisen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikanlage fur ein 
batterie-elektrisch betriebenes tturforderzeug, mil einer 
Hubvorrichtung und zumindest einem weiteren hydrauh- 
schen Verbraucher und einem Hydraulikaggregat, das eine 
als Motor oder Generator betreibbare elektrische Maschine 
umfasst, die im Motor- und Generatorbetrieb gleiche Dreh- 
richtung aufweist und mit einer hydraulischen Pumpe sowie 
einem hydraulischen Motor in trieblicher Verbindung stent, 
wobei die Pumpe zur Versorgung der Hubvorrichtung und 
des weiteren Verbrauchers vorgesehen ist und der Motor im 
Senkenbetrieb der Hubvorrichtung eine Energieriickgewin- 
nung ermoglicht. . 
10002] Bei Flurforderzeugen nut einem battene-elektn- 
schen Antrieb ist es bekannt, die potentielle Energie einer an 
der Hubvorrichtung angreifenden Last im Senkenbetrieb 
durch cincn gcncratorischcn Bctricb der elektrischen Ma- 
schine als elckirischc Energie zuruckzugewinnen und in die 
Bailcric zuruckzuspcisen. Urn wahrend des Scnkenbetriebs 
der Hubvorriehtune die Beiatigung eines weiteren Verbrau- 
chers, beispiclsweise eines Neigeantriebs, zu ermoghchen, 
isi es bekannt. ein Hvdraulikaggregat nut einer elektnschen 
Maschine und einer hydraulischen Pumpe sowie einem hy- 
draulischen Motor vorzusehen, wobei die Pumpe zur Ver- 
sorgung der Verbraucher und der Motor zur Energieruckge- 
winnung im Senkenbetrieb vorgesehen ist. 
[0003] Eine gattungsgemaBe Hydraulikanlage ist aus der 
DE 43 33 706 CI bekannt. Der hydraulische Motor ist hier- 
bei cingangsseitia an die Hubvorrichtung angeschlossen. 
Die Ausgangsseite des Motors ist an eine Steuerventilem- 
richtung'angeschlossen. Zudem ist an dem Motor eine von 
der Ausgangsseite zur Eingangsseite gefuhrte Bypassleitung 
gefuhrt. Im Hebcnbeiricb stromt hierbei von der Pumpe ge- 
fordertes Druckmittel iiber die Sieuerventileinrichtung zur 
Ausgangsseite des Motors und uber die Bypassleitung zur 
Eingangsseite des Motors und somit zur Hubvomchtung. 
Im Senkenbetrieb stromt das aus der Hubvorrichtung aus- 
stromende Druckmittel uber den Motor, der die als Genera- 
tor arbeitende elektrische Maschine antreibt, zur Steuerven- 
lileinrichtung, die die Ausgangsseite des Motors nut einem 
Behalter vcrbindct. Die Pumpe ist hierbei iiber die Steuer- 
ventileinrichtung im drucklosen Umlauf betrieben oder for- 
dert Druckmittel zu weiteren Verbrauchern. 
[00041 Durch den drucklosen Umlaufbetrieb des Motors 
im Hebenbetrieb bzw. der Pumpe im Senkenbetrieb ergeben 
sich hohe Umlaufverluste, die insbesondere im Hebenbe- 
trieb zu Druckverlusten und somii Energieverlusten fuhrem 
[0005] Zu dem ist bei einer derartigen Hydraulikanlage ira 
Senkenbetrieb nicht in alien Betriebszustanden eine Ener- 
gieriickgewinnung moglich. Ist beispielsweise im Senken- 
betrieb ein weiterer Verbraucher angesteuert und ist der Vo- 
lumenstrom der Senklunktion kleiner als der Volumenstrom 
des weiteren angesieuerten Verbrauchers, bestimmt der wei- 
tere Verbraucher die Drehzahl des Hydraulikaggregats. Der 
Motor wird somit mit einer hoheren Drehzahl betneben als 
fur die Senkengeschwindigkeit erforderlich ist, wodurch an 
dem Motor kein Druckabfall entstehu der eine Energieriick- 
gewinnung ermoglicht. Ist der Volumenstrom der Senken- 
funktion hoher als der Volumenstrom der weiteren angesteu- 
erten Verbraucher. findet zwar eine Energieriickgewinnung 
statt, das von der Pumpe uberschussig geforderte Druckmit- 
tel wird jedoch an einer Ventileinrichtung uber eine Drossel- 
stelle und entsprechende Verluste zum Behalter geleitet. 
[0006] Der vorlicgcndcn Erfindung licgt die Aufgabc zu- 
grunde, eine Hydraulikanlage der eingangs genannten Gat- 
tung zur Verfugung zu stellen. die eine Energieriickgewin- 
nung im Senkenbetrieb der Hubvorrichtung und eine gleich- 



zeitige Betatigung des weiteren Verbrauchers mit geringen 
Verlusten ermoglicht. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass der Motor unri/orier die Pumpe variables Verdran- 
5 gervolumen aufweisen. Durch ein einstellbares Verdranger- 
volumen der Pumpe und/oder des Motors ist es auf einfache 
Weise moglich, das Verdrangervolumen der Pumpe und/ 
oder des Motors an den Druckmittelbedarf der entsprechen- 
den Verbraucher anzupassen. Dadurch kann im Senkenbe- 
10 trieb bei gleichzeitiger Ansteuerung eines weiteren Verbrau- 
chers unabhangig von der Drehzahl der elektrischen Ma- 
schine das Verdrangervolumen des Motors an den von der 
Hubvorrichtung ausstromenden Druckmittelstrom ange- 
passt und das Verdrangervolumen der Pumpe derart einge- 
15 stellt werden, dass der weitere Verbraucher mit der vorgege- 
benen Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
[0008] Dadurch kann in einem Betriebszustand, bei dem 
der Volumenstrom der Scnkcnfunkuon kleiner als der Volu- 
menstrom des weiteren Verbrauchers ist. das Verdrangervo- 
^0 lumen des Motors derart eingestellt werden, dass eine Ener- 
gieruckgewinnung ermogUcht wird. Zudem ist es hierdurch 
moglich, in einem Betriebszustand, bei dem der Volumen- 
strom der Senkenfunktion groBer als der Volumenstrom des 
weiteren Verbrauchers ist, das Verdrangervolumen der 
->5 Pumpe an den Druckmittelbedarf des weiteren Verbrauchers 
anzupassen, wodurch kein Druckmittel verlustbehattet zum 
Behalter abgedrosselt werden muss. Mit einer erfindungsge- 
maBen Hydraulikanlage kann somit im Senkenbetrieb in al- 
ien Betriebszustanden die potentielle Energie der Hubvor- 
30 richtung zuriickgewonnen werden. 

[0009] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist zur Einstellung des Verdrangervolumens der 
Pumpe und/oder des Motors eine elektrische Stelleinnch- 
tung vorgesehen, die mit einer elektroni schen Steuereinrich- 
3S tung in Wirkverbindung steht. Mit einer elektrischen Stell- 
einrichtung kann das Verdrangervolumen der Pumpe bzw. 
des Motors auf einfache Weise eingestellt werden. 
[0010] ZweckmaBigerweise steht die elektronische Steu- 
ereinrichtung mit einer Sollwertvorgabeeinrichtung in 
40 Wirkverbindung. Hierdurch kann das Verdrangervolumen 
der Pumpe bzw. des Motors auf einfache Weise in Abhan- 
gigkeit von der an der Sollwertvorgabeeinrichtung, bei- 
spielsweise einem Joystick, vorgegebenen Bewegungsge- 
schwindigkeit des entsprechenden Verbrauchers eingestellt 

45 werden. . , 

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass das Hydraulikaggregat mit einer Drehzahlregeleinnch- 
tung versehen ist, die einen Sensoreinrichtung zurErfassung 
der Drehzahl des Hydraulikaggregats und eine Drehzahl- 
50 stelleinrichtung aufweist, wobei die elektronische Steuer- 
einrichtung mit der Drehzahlsteileinrichtung und/oder der 
Sensoreinrichtung in Wirkverbindung steht. Hierdurch kann 
auf einfache Weise das Verdrangervolumen der Pumpe und/ 
oder des Motors in Abhangigkeit von der Drehzahl der elek- 
55 trischen Maschine auf die an der Sollwertvorgabeeinrich- 
tung vorgegebene Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt 

werden. . 
[0012] Sofern zur Steuerung der Hubvorrichtung eine 
Steuerventileinrichtung vorgesehen ist, ergeben sich Vor- 
60 telle, wenn der hydraulische Motor im Senkenbetrieb em- 
eangsseitig mit der Steuerventileinrichtung in Verbindung 
stent Hierdurch ergibt sich eine einfache Schaltung. In der 
Senkenstellung kann die Steuerventileinrichtung eine unge- 
drosselte Verbindung zum Motor herstellen, da durch die 
65 Einstellung des Verdrangervolumens des Motors die Sen- 
kengeschwindigkeit bestimmt wird, wodurch sich ein hoher 
Wirkungsgrad fur die Energieriickgewinnung im Senkenbe. 
trieb ergibt. 
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[0013] GemaB einer Ausgesialtungsform der Erfindung, 
bei der die Steuerventileinrichtung elektrisch ansteuerbar 
ist, ergeben sich Vorteile, wenn die eleklronische Steuerein- 
richtung mit der Sieuerventileinrichiung in Wirkverhindung 
steht. Hierdurch kann die Steuerventileinrichtung auf einfa- 
che Weise gesteuen werden. 

[0014] Der hydraulische Motor kann ausgangsseitig mit 
einem Behalter in Verbindung stehen. Sofem der hydrauli- 
sche Motor ausgangsseitig mit der Saugseite der hydrauli- 
schen Pumpe in Verbindung stehu wird im Senkenbetrieb 
bei glcichzeitiger Ansteuerung eines weiteren Verbrauchers 
eine kurze Druckmittelfuhrung erzielt. 
[0015] Sofern das Hydraulikaggregat als Doppelpumpen- 
aggregai ausgebildei ist und die ausgangsseitige Verbindung 
des Motors mil der Saugseite der Pumpe innerhalb des Hy- 
draulikaggregais ausgebildei ist, sind durch die Verbindung 
des Motors mil der Pumpe mittels eines Kanals innerhalb 
des Gchauses des Doppclpumpcnaggrcgats kcinc weiteren 
Verbindungslcitungen erforderlich. wodurch sich ein gerin- 
ger Hcrslclluulwund ergibt. 

f0O161 Die clckirischc Maschine kann hierbei als Gleich- 
sirommaschine oder Asynchronmaschine oder Synchron- 
ntaschine ausgebildei sein. 

[0017] Weiiere Vorteilc und Einzelheiten der Erfindung 
werden unhand der in den schemaiischen Figuren dargeslell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele nahcr erlautert. 
(00181 Hierbei zeigt 

|0019] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgeniaBen ITydraulikanlage und 

[0020] Fig. 2 eine /.wcitc Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgematien ITydraulikanlage. 

[0021] Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Hydrauli- 
kanlage 1 eines buiierie-elektrisch betriebenen Flurforder- 
zeugs, beispiclsweise eines Schubmaststaplers. 
[0022] Die Hydraulikanlage 1 weist ein Hydraulikaggre- 
gat 2 auf, das eine als Motor oder Generator betreibbare 
elektrische Maschine 3 umfassu die mit einer hydraulischen 
Pumpe 4 sowie einem hydraulischen Motor 5 in trieblicher 
Verbindung steht. 

[0023] Die Pumpe 4 steht eingangsseitig mittels einer 
Saugleitung 6 mil einem Behalter 7 in Verbindung. Aus- 
gangsseitig ist die Pumpe 4 an eine Forderleitung 8 ange- 
schlossen, die zti einer Hubvorrichtung 9 geflihrt ist. Von der 
Forderleitung 8 zweigt eine Forderzweigleitung 10 ab, die 
zu weiteren Verbrauchcn gefiihrt ist, beispielsweise einer 
Neigevorrichtung 11, einer Scitenschubcinrichtung 12, einer 
Schubmastverschubeinrichtung 13 und einem Nebenver- 
braucher 14. 

[0024] Zur Steuerung der Neigevorrichtung 11, der Sei- 
tenschubeinrichtung 12, der Schubmastverschubeinrichtung 
13 und des Nebenverbrauchers 14 ist jeweils eine Steuer- 
ventileinrichtung 15, 16. 17, 18 vorgesehen, die als Wege- 
ventil, insbesondere elektrisch ansteuerbares Wegeventil, 
ausgebildei ist. Die Steuerventileinrichtungen 15, 16, 17, 18 
sind hierbei an die Forderzweigleitung 10 sowie eine zu dem 
Behalter 7 gefuhne Bchalterleitung 19 angeschlossen. 
[0025] Zur Steuerung der Hubvorrichtung 9 ist eine Steu- 
erventileinrichtung 20 vorgesehen, die als Wegeventil, ins- 
besondere elektrisch ansteuerbares Wegeventil, ausgebildei 
ist. Die Steuerventileinrichtung 20 steht mil der Forderlei- 
tung 8 und einer Scnkenleitung 21 in Verbindung. Zur 
Steuerung der Steuerventileinrichtung 20 sind elektrisch an- 
steuerbare Vorsteuerventile 20a, 20b vorgesehen, wobei das 
Vorsteuerventile 20a die Steuervenuleinrichtung 20 bei ei- 
ner Ansteuerung in cine Hcbcnstcllung und das Vorstcucr- 
ventil 20b die Steuerventileinrichtung 20 bei einer Ansteue- 
rung in eine Scnkenstellung beaufschlagt. 
[0026] Die Senkenleiiung 21 ist zur Eingangsseite des 



Motors 5 gefiihrt. Ausgangsseitig steht der Motor 5 mittels 
einer Umlaufleitung 22 mit der Saugleitung 6 und somit der 
Saugseite der Pumpe 4 bzw. dem Behalter 7 in Verbindung. 
Die Umlaufleitung 22 kann hierbei innerhalb des Gehauses 
5 des Hydraulikaggregats 2 ausgebildet sein. 

[0027] Zur Steuerung der Hydraulikanlage 1 ist eine elek- 
tronische Steuereinrichtung 30 vorgesehen, die eingangssei- 
tig mit einer Sollwertvorgabeeinrichtung 31, beispielsweise 
einem oder mehrerer Joysticks, in Wirkverbindungen steht, 
to Ausgangsseitig steht die eleklronische Steuereinrichtung 30 
mit den Steuerventileinrichtungen 15, 16, 17, 18, den Vor- 
steuerventilen 20a, 20b der Steuerventileinrichtung 20 und 
der Ventileinrichtung 26 in Verbindung. 
[0028] Das Hydraulikaggregat 1 ist mit einer Drehzahlre- 
15 geleinrichtung versehen, die eine Sensoreinrichtung 32 zur 
Erfassung der Drehzahl des Hydraulikaggregats 1 und eine 
Drehzahlstelleinrichtung 33 an der elekirischen Maschine 3 
umfasst. Die clcktxonischc Steuereinrichtung 30 steht hier- 
bei eingangsseitig mit der Sensoreinrichtung 32 und aus- 
20 gangsseitig mit der Drehzahlstelleinrichtung 33 in Wirkver- 
bindung. 

[0029] ErfindungsgemaB weisen die Pumpe 4 und der Mo- 
tor 5 variables Verdrangervolumen auf. Die Pumpe 4 bzw. 
der Motor 5 ist hierbei mil einer das Verdrangervolumen 
25 steuemden Slelleinrichlung 35 bzw. 36 versehen, beispiels- 
weise einer Schragscheibe einer Axialkolbenmaschine, die 
elektrisch ansteuerbar ist und ausgangsseitig mit der elektri- 
schen Steuereinrichtung 30 in Verbindung steht. 
[0030] Die Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 2 unter- 
30 scheidet sich von der Fig. 1 dadurch, dass die Umlaufleitung 
22 an die Behiilterleitung 19 angeschlossen ist. 
[0031] Im Hebenbetrieb der Hubvorrichtung 9 wird durch 
entsprechende Belatigung der Sollwertvorgabeeinrichtung 
31 eine Hebengeschwindigkeit vorgegeben. Die elektroni- 
35 sche Steuereinrichtung 30 steuert hierbei das Vorsteuerven- 
til 20a an, wodurch die Steuerventileinrichtung 20 in die He- 
benstellung beaufschlagt wird. Gleichzeitig wird durch eine 
Ansteuerung der Drehzahlstellenrichtung 33 der elektri- 
schen Maschine 3 und durch eine Ansteuerung der Stellein- 
40 richtung 35 das Verdrangervolumen und die Drehzahl der 
Pumpe 4 derart eingestellt, dass die Hubvorrichtung 9 mit 
der vorgegebenen Hebengeschwindigkeit betrieben wird. 
[0032] Entsprechend wird bei alleiniger Ansteuerung ei- 
nes weiteren Verbrauchers durch die Sollwertvorgabeein- 
45 richtung 31 eine Bewegungsgeschwindigkeit vorgegeben, 
wobei durch entsprechende Ansteuerung der Steuerventil- 
einrichtung 15, 16, 17, 18, eine Ansteuerung der Stellein- 
richtung 35 und einer Drehzahlregelung der elektrischen 
Maschine 3 der Verbraucher mit der vorgegebenen Bewe- 
50 gungsgeschwindigkeit betrieben wird. 

[0033] Wird neben der Hubvorrichtung 9 gleichzeitig ein 
weiterer Verbraucher durch Betatigung der Sollwertvorga- 
beeinrichtung 31 angesteuert, steuert die elektronische Steu- 
ereinrichtung 30 die entsprechende Steuerventileinrichtung 
55 15, 16, 17, 18 an. Die Stelleinrichtung 35 und die Drehzahl- 
stelleinrichtung 33 der elektrischen Maschine 3 wird hierbei 
derart angesteuert, dass die Pumpe 4 den zur Versorgung der 
Hubvorrichtung 9 und des weiteren Verbrauchers erforderli- 
chen Druckmittelstrom liefert. Die Hebengeschwindigkeit 
60 der Hubvorrichtung 9 bzw. die Bewegungsgeschwindigkeit 
des weiteren Verbrauchers wird hierbei durch entsprechende 
Auslenkung der Steuerventileinrichtung 20 bzw. 15, 16, 17, 
18 eingestellt. 

[0034] Im Hebenbetrieb, bei alleiniger Ansteuerung eines 
65 weiteren Verbrauchers bzw. im Hebenbetrieb bei glcichzei- 
tiger Ansteuerung eines weiteren Verbrauchers ist die Stell- 
einrichtung 36 des Motor 5 nicht angesteuert, wodurch der 
Motor 5 auf minimales Verdrangervolumen eingestellt ist 
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undkeinenDruckmittelstromliefcn. 

I003S] In. Senkenbetrieb der Hubvomchtung 9 wird 
E eine Ansteuerung des Vorsteuerventils 20 b die Steuer- 
vemileinrichtung 20 in die Senkens.ellung ,n Abhang.gke,, 
von der Betatigung der Sollwenvorgabeeinnchtung 31 be- 
auLhlagt Dufch eine Ansteuerung der Stelleinrichtung 36 
wird an dem Motor 5 ein bestimm.es Verdrangervolumen 
"ngestellt. Von der Hubvomchtung 9 ««*rome«tes 
DnLmittel steht Uber die Senkenteuung 21 an der 



Hubvomchtung 9 in alien Betriebszustanden zuriickgewon- 

[00411 rd Bei der Ausfiihrungsform gemaS Fig. 1 wird im 
Senkenbetrieb bei gleich/eitiger Ansteuerung ernes weHe- 
ln Verbrauchers das von der Hubvomchtung 9 aussm> 
mende Druckmittel uber die Ausgangsseite des Motors 5 
und die Umlaufleitung 22 direkt zur Saugseite der Pumpe 4 
eefiihrt, wodurch sich ein kurzer Stromungsweg nut ent- 
Lrechend geringen Umlaufverlusten ergibt. Ubersteigt der 
sprecnenu gc 5 „..«,.„H ra( ,„H e Dmckmittelstrom 



Sue, stent Uber die Senkenleii U ng 2, ^ d.Eln- ^T^^^9^^^^t^ 

ganessei.e des Motors 5 an und treibt den Motor 5 ; an der aus der Druckmittelbedarf des we iteren Verbrauchers, 

die als Generator arbeitende elektnsche Maschme 3 antreibt, h^bei d derte DrucUnutte l uber d,e 

die eloktrischen Energie in d,e Battene spe st. Die Aus- ^ zum Behalter 7. 

gangssei.e des Motors 5 steht gemaB F.g. 1 uber die Urn gug g entsprechende Heben- bzw. Senkengeschwin- 

bunei,ung22mitderSau g le.tu^ Skeiten der Hubvomchtung und Bewegungsgeschwindig- 

7 b/.w. gcmaB Fig. 2 mit der Behal.er eitung 19 und somit dtgket Verbraucher k 6nnen hterbe, m der elek 



7 h/w nomas riu. - "in <j^i x^.^* ^ 

.tern Bcl.al.er7 in Verbindung. Bei alleiniger Ansteuerung 
r ibvorrichtung 9 im Senkenbe.rieb ist die Stellemnch- 
,„„- 35 der Pumpe 4 nicht angcs.eucrt, wodurch die Pumpe 
4 ..ut i„inin.ales Verdrangervolumen eingestellt ist und kei- 
nen Druckiniiielsirom t'ordert. 

t«»V,| K. der aus der Hubvomchtung 9 ausstromende 
) ,;,U,r„dMro 1 . 1 be, der gleichzeitigen Ansteuerung ernes 
I e ,"r n Verbrauchers grdBer als der von dem weiteren Ver- 
braucher anuCrdcrte Druckmit.elslrom . wird durch eine 
c^^cchculc Ansteuerung der S.cUeinnchlungen 35 und _o 
V. a.., Motor 5 eine grolleres Verdrangervolumen als an de 
" v 4 einees.e..t. wodurch bei der einges.ellter .Drehzahl 
fc s hdraulikaggrcgu.s 2 die Hubvomchtung 9 durch ent- 
sprechende Einstellung des Verdrangervolumens des Mo- 

," 5 minds der Stelleinrichtung 36 «™t der vorgegebenen 30 
Senkcn,eschwindigkci. und der weitere Verbraucher durch 
emsprcchende Hins.e.lung des Verdrangervolumens der 
l>u„U 4 n.iuels der Stelleinrichtung 35 nut der vorgegebe- 
ncn llevKeeuncsgeschwindigkeit betrieben wird. 
^.371 fsi h«*ci der Lastdruck der Hubvomchtung 9 * 
Uwcr als der fur <lie Bewegung des weiteren Verbrauchers 
crtordcrliche Druck. wird die Druckdifferenz durch den Mo- 
5 un UUc c.ek.risehe Maschine 3 als elektnsche Energie 
in die Batierie /.uruckgespeist. Ist der Lastdruck der Hubvor- 
ri« 9 "eringcr ats der fur die Bewegung des weiteren .0 
VerbrauclKrs erforderliche Druck wird die potenuelle Ener- 
gie der Hubvomchtung 9 direkt als mcchamsches Moment 
a uf die Pumpc 4 ubenragen. wodurch die elektnsche Ma- 
schine 3 IcdiUch ein /.usatzliches der Druckdifterenz ent- 
sprechendes Moment auf die Pumpe 4 einleiten muss. 
100381 Is. der aus der Hubvomchtung 9 ausstromende 
Druckmi.tels.rom bei der gleichzeitigen Ansteuerung ernes 
weiteren Verbrauchers kleiner als der von dem weiteren Ver- 
braucher angefordcrte Druckmit.elstrom, wird durch eine 
emspmchende Ansteuerung der S.elleinrichtungen 35 und 50 
% an der Pumpe 4 eine groBeres Verdrangervolumen ak an 
din Motor 4 eingestellt. wodurch bei der eingestellten 
Drchzah des Hvdraulikaggregats 2 die Hubvomchtung 
durch entsprechende Einstellung des Verdrangervolumens 
des Mo.ors P 5 nti.tels der Stelleinrichtung 36 mit der vorge- 5> 
gebenen Scnkengeschwindigkeit und der weitere Verbrau- 
cher durch emsprechende EinsteUung des Verdrangervolu- 
1ns der Pumpi 4 mittels der Stelleinrichtung 35 mit der 
vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit bemeben wird 
(00391 Sofern die Hubvomchtung e.nen hoheren Last- 60 
E au?weis, als der weitere Verbraucher wird die der 
Druckdifferenz entsprechende Energie als elektnsche Ener- 
gie in die Batierie eingespeist. We.st der weitere Verbrau- 
che einen hoheren DnTckbedart' auf als die Hubvomchtung 
Hcfcn wird die potcnlicllc Energie der Hubvomchtung als 6, 
mechanische Energie auf die Pumpe 4 "bertragem 
(00401 Durch das variable Verdrangervolumen der Pumpe 
4 und des Motors 5 kann somit die potentielle Energie der 



K IS^&^m - der elek - 

Sscnen Steuereinrichtung 30 entsprechende Wertepaare 
fur die Ansteuerung der Stcllcinnchtungcn 35, 36 und der 
Drehzahlstelleinrichtung 33 der elektnschen Maschine 3 
20 vorgegeben sein. 



45 



Patentanspriiche 

1 Hydraulikanlage fur ein batterie-elektrisch beuiebe- 
nes Flurfdrderzeug. mil einer Hubvomchtung und zu- 
^indest einem weiteren hydraulischen Verbrauche 
und einem Hydraulikaggregat, das eine als Motor oder 
Generator be^eibbare elektnsche Maschine umtassu 
die im Motor- und C}eneratorbemeb gleiche Drehnch- 
tung aufweist und mit einer hydraulischen Pumpe so- 
wie einem hydraulischen Motor in tnebheher Verbin- 
dung steht, wobei die Pumpe zur Versorgung der Hub- 
vorrichtung und des weiteren Verbrauchers vorgesehen 
ist und der Motor eine Energieriickgewinnung irn Sen- 
kenbetrieb der Hubvomchtung ermoghcht dadurch 
gekennzeichnet, dass der Motor (5) und/oder die 
Pumpe (4) variables Verdrangervolumen aufweisen. 
0 HydrauUkanlage nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Einstellung des Verdrangen^lumen 
to Kmpe (4) und/oder des Motors (5) eine elektnsche 

Stelleinrichtung (35; 36) vorgesehen ist, die nut einer 
Son"schen Vteu^einrichtung (30) in Wirkverbin- 

3 U HySu'likanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die elektronische Steuereinncht^^) 
mit einer Sollwenvorgabeeinnchtung (31) in Wirkver 

f JySLlage nach Anspruch 2 oder 3, wobei das 
Hydraulikaggregat (2) mit einer Drehzahlregeleinrich- 
tung versehen ist, die eine Sensoreinnchtung (32) zur 
Erfassung der Drehzahl des Hydrauhkaggregats (2) 
und eine Drehzahlstelleinrichtung (33) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektromsche Steuer- 
einrichfung (30) mit der ^hzah^nn^ung (33 
und/oder der Sensoreinnchtung (32) in Wirkvertnn 

5 Un HySulikanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung der Hub- 
vomchtung (9) eine Steuerventileinnchtung (20) vor 
Sen isf und der hydrauUsche Motor (5 im Senken- 
betrieb eingangsseitig mit der Steuerventileinnchtung 
(20) in Verbindung steht. . 

6. Hydraulikanlage nach Anspruch 5, wobe, die Meu- 
erventileinrichtung (20) elektrisch ansteuerbar isU da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektromsche Steuer- 
einrichtung (30) mit der Steuerventileinnchtung (20) in 
Wirkverbindung steht. „ . 

7. Hydraulikanlage nach einem der Anspruche 1 bis 0, 
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dadurch gekennzeichneu dass der hydraulische Motor 
(5) ausgangsseitig mit der Saugseite der hydraulischen 
Pumpe (4) in Verbindung stehu 

8. Hydraulikanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hydraulikaggregat (2) als Doppel- 5 
pumpe naggreg at ausgebildet isu wobei die ausgangs- 
seitige Verbindung des Motors (5) mit der Saugseite 
der Pumpe (4) innerhalb des Hydraulikaggregats (1) 
ausgebildet ist. 

9. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 
(3) als Gleichstrommaschine ausgebildet ist. 

10. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma- 
schine (3) als Asynchronmaschine ausgebildet ist. 15 

1 1 . Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet. dass die elektrische Ma- 
schine (3) als Synchronmaschinc ausgebildet ist. 
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